NL C 1027338

Octrooicentrum @ 1027338

Nederland
(12 C OCTROOI?®
@ Aanvrage om octrooi: 1027338 @ Int.CI.2
A61B6/03

€2 Ingediend: 26.10.2004
Voorrang: @ Octrooihouder(s):

27.10.2003 US 10/605789 GE Medical Systems Global Technology

. Company, LLC te Waukesha, Wisconsin,

Ingeschreven: Verenigde Staten van Amerika (US).

28.04.2005 1.E. 2005/07

@ Uitvinder(s):

Dagtekening: Thomas L. Toth te Brookfield, Wisconsin (US)
30.11.2005 Eric J. Tkaczyk te Delanson, New York (US)

Jiang Hsieh te Brookfield, Wisconsin (US)

Uitgegeven:
01.02.2006 1.E. 2006/02 Gemachtigde:

Ir. A. van Westenbrugge c.s. te 2502 LS Den

Haag.

Werkwijze en apparaat voor radiografische beeldvorming met een energiebundel die is afgestemd op
een te scannen object.

@ Een werkwijze en apparaat voor afstemmen van
het profiel (92) van een rontgenstraalbundel (90)
voor radiografische beeldvorming voor een speci-
fiek object (22, 134) is geopenbaard. De uitvinding
omvat een filtersamenste! (94) dat een paar filters
(96, 98) heeft, die elk dynamisch bestuurd kunnen
worden door een motorsamenstel (112, 114) gedu-
rende dataverwerving. De filters (96, 98) kunnen
gepositioneerd worden in de réntgenstraalbundel
(90) om zo het intensiteitsprofie! (92) van de
réntgenstraalbundel (S0) van de rontgenstraal-
bundel (90) te vormen. In één voorbeeld-
uitvoeringsvorm worden de filters (96, 98)
gedurende CT-dataverwerving dynamisch geposi-
tioneerd op basis van de vorm van het object (22,
134). Een werkwijze voor het bepalen van de
vorm van het object (22, 134) voorafgaand aan
CT-dataverwerving is eveneens geopenbaard.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
eventuele tekeningen. :
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WERKWLUZE EN APPARAAT VOOR RADIOGRAFISCHE BEELDVORMING
MET EEN ENERGIEBUNDEL DIE IS AFGESTEMD OP EEN TE SCANNEN
OBJECT

Achtergrond van de uitvinding

De onderhavige uitvinding heeft algemeen betrekking op diagnostische beeld-
vorming en, meer in het bijzonder, op een werkwijze en apparaat voor dynamisch filte-
ren van straling die naar een object wordt geémitteerd gedurende radiografische beeld-
vorming op een wijze die is afgestemd op de vorm en/of positie van een af te beelden
object.

Kenmerkend emitteert, in radiografische beeldvormingssystemen, een réntgen-
straalbron rontgenstralen naar een persoon of object, zoals een patiént of een stuk ba-
gage. Hiema kunnen de termen “persoon” en “object” onderling verwisselbaar worden
gebruikt om wat dan ook te beschrijven waar beeldvorming op toegepast kan worden.
De bundel valt, na te zijn gedempt door de persoon, op een array van stralingsdetecto-
ren. De intensiteit van de gedempte bundelstraling die is ontvangen op het detectorarray
is kenmerkend afhankelijk van de demping van de rontgenstralen. Elk detectorelement
van het detectorarray produceert een afzonderlijk elektrisch signaal dat kenmerkend is
voor de gedempte bundel die door elk detectorelement is ontvangen. De elektrische
signalen worden overgedragen naar een dataverwerkingssysteem voor analyse dat uit-
eindelijk een beeld produceert.

In CT-beeldvormingssystemen (CT = computed tomography = computertomogra-
fie) worden de réntgenstraalbron en het detectorarray rond een stellage geroteerd bin-
nen een beeldvormingsvlak en rond het object. Réntgenstraalbronnen omvatten ken-
merkend rontgenstraalbuizen, die de rontgenstralen als een bundel op een brandpunt
emitteren. Rontgenstraaldetectoren omvatten kenmerkend een collimator voor het col-
limeren van rontgenstraalbundels die aan de detector zijn ontvangen, een scintillator
voor het omzetten van rontgenstralen in lichtenergie die grenst aan de collimator, en
een fotodiode voor het ontvangen van de lichtenergie van een aangrenzende scintillator
en het produceren van elektrische signalen daaruit. Kenmerkend zet elke scintillator
van een scintillator-array rontgenstralen om in lichtenergie. Elke fotodiode detecteert

de lichtenergie en genereert een overeenkomstig elektrisch signaal. De uitvoeren van de
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fotodioden worden dan overgedragen naar het dataverwerkingssysteem voor beeldre-
constructie.

Er bestaat steeds meer een behoefte om de stralingsdosering te reduceren die ge-
durende een beeldvormingssessie door een patiént wordt ontvangen. Het is algemeen
bekend dat significante dosisreductie kan worden bereikt door een “bowtie”-filter te
gebruiken om het intensiteitsprofiel van een rontgenstraalbundel de juiste vorm te ge-
ven. Oppervlaktedosisreducties kunnen wel 50% zijn bij gebruik van een bowtie-filter.
Het is ook algemeen bekend dat verschillende anatomische gebieden van een patiént op
voordelige wijze verschillend gevormde bowtie-filters voorschrijven om stralingsdose-
ring te reduceren Bijvoorbeeld, scannen van het hoofd of een klein gebied van een
patiént kan vereisen dat een bowtie-filter anders gevormd is dan een filter dat wordt
gebruikt gedurende een scansessie van een groot lichaam. Het is daarom wenselijk om
een beeldvormingssysteem te hebben met een groot aantal bowtiefiltervormen die be-
schikbaar zijn om het best geschikt te zijn voor elke patiént. Het modelleren van een
beeldvormingssysteem met een toereikend aantal bowtie-filters om de idiosyncrasieén
op te nemen die worden tegengekomen gedurende scannen van talloze patiénten kan
echter problematisch zijn doordat geen rekening gehouden kan worden met elke indivi-
duele patiént. Verder kan fabricage van een beeldvormingssysteem met een veelheid
bowtiefilters de algehele fabricagekosten van het beeldvormingssysteem verhogen.

Verder dient, voor optimale dosisefficiéntie, dat wil zeggen beste becldkwaliteit
bij de laagst mogelijke dosis, hét door het bowtie-filter gegenereerde dempingsprofiel
specifiek voor de patiént te zijn. Dat wil zeggen, het is wenselijk en verdient de voor-
keur dat wanneer een pre-patiént-filter wordt geselecteerd, er rekening wordt gehouden
met de grootte, vorm en relatieve positie van de patiént. Door rekening te houden met
de grootte, vorm en positie van de patiént, kan stralingsblootstelling worden afgestemd
op de specifieke patiént. Verder is het algemeen bekend dat CT-systemen voor fotonen-
telling (PT) en energiediscriminatie (ED) vandaag de dag niet mogelijk zijn, hoofdza-
kelijk omdat het grote dynamische bereik van fotonenfluxsnelheden de tellingssnel-
heidsmogelijkheden van huidige PT- en ED-detectoren overschrijdt. Afstemmen van
het pre-patiént-filter op het te scannen object maakt het tevens mogelijk om het filter
aan te passen om fotonenfluxsnelheden te minimaliseren in een gebied dat geschikt is
om doorlopende ontwikkeling van PT- en ED-CT-systemen toe te staan. Zoals hierbo-

ven aangegeven zijn de verschillen in patiénten in de potenti€le objectpoel significant
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groot en uitrusten van een CT-systeem met een pre-patiént-filter voor elk mogelijk pa-
tiént-profiel is meer dan onbetaalbaar; het is eenvoudigweg niet praktisch.

Daarom zou het wenselijk zijn om een apparaat en werkwijze te ontwerpen voor
dynamisch filteren van de straling die wordt geémitteerd naar het object voor dataver-
werving op een wijze die is afgestemd op specifieke fysische karakteristieken van het
object. Het zou verder wenselijk zijn om een systeem te hebben dat de straling die ge-
durende dataverwerving naar het object wordt geémitteerd afstemt op basis van een

verkenningsscan van het object.
Korte beschrijving van de uitvinding

De onderhavige uitvinding is een gerichte werkwijze en gericht apparaat voor
definiéren van een afgestemd dempingsprofiel van een pre-object- bundelvormingsfil-
ter die de hierboven vermelde nadelen ondervangen. Een filtersamenstel is verschaft en
heeft een paar filters, waarvan elk dynamisch bestuurd kan worden door een motorsa-
menstel gedurende dataverwerving. De filters kunnen zijn gepositioneerd in de rént-
genstraalbundel om zo het profiel van de rontgenstraalbundel te vormen. In één bij wij-
ze van voorbeeld gegeven uitvoeringsvorm worden de filters dynamisch gepositioneerd
gedurende CT-dataverwerving op basis van de vorm van het object. Een werkwijze
voor het bepalen van de vorm van het object voorafgaand aan CT-dataverwerving
wordt eveneens geopenbaard.

Daarom wordt, overeenkomstig één aspect van de onderhavige uitvinding, een
bundelvormingsfiltersamenstel verschaft. Het filtersamenstel omvat een eerste beweeg-
baar filter dat een niet-uniforme dikte heeft en een tweede beweegbaar filter dat onaf-
hankelijk van het eerste beweegbare filter is en een niet-uniforme dikte heeft. Elk filter
is geconfigureerd om geplaatst te worden in een hoogfrequente elektromagnetische
energiebundel voor demping van de bundel voor radiografische dataverwerving.

Overeenkomstig een ander aspect is een CT-systeem geopenbaard dat een roteer-
bare stellage omvat die een opening heeft voor het opnemen van een te scannen object
en een hoogfrequente elektromagnetische energieprojectiebron die is geconfigureerd
om een hoogfrequente elektromagnetische energiebundel naar het object te projecteren.
Verschaft zijn tevens een pre-object-filtersamenstel dat een paar filters omvat en een

scintillatorarray dat een veelheid scintillatorcellen heeft, waarbij elke cel is geconfigu-

1027338 -




10

15

20

25

30

4

reerd voor het detecteren van hoogfrequente elektromagnetische energie die door het
object loopt. Het CT-systeem omvat ook een fotodiode-array dat optisch is gekoppeld
met het scintillator-array en dat een veelheid fotodioden omvat die zijn geconfigureerd
voor het detecteren van lichtuitvoer van een corresponderende scintillatorcel en een
dataverwervingssysteem (DAS) dat is verbonden met het fotodiode-array en dat is ge-
configureerd om de fotodiode-uitvoeren te ontvangen. Een beeldreconstructor is voor-
zien en is verbonden met het DAS en is geconfigureerd voor het reconstrueren van een
beeld van het object van de fotodiode-uitvoeren die door het DAS zijn ontvangen. Het
CT-systeem omvat verder een besturingseenheid die is geconfigureerd om elk filter van
het paar filters onafhankelijk in de hoogfrequente elektromagnetische energiebundel te
positioneren om de bundel zodanig te moduleren dat deze een profiel heeft dat in
hoofdzaak overeenkomt met ten minste een benaderende vorm van het object.

Overeenkomstig een ander aspect omvat de onderhavige uitvinding een rdntgen-
straalfiltersamenstel dat een eerste filter en een tweede filter heeft. Een eerste motorsa-
menstel is verbonden met het eerste filter en een tweede motorsamenstel is verbonden
met het tweede filter. De eerste en de tweede motorsamenstellen zijn zodanig geconfi-
gureerd dat ze onafhankelijk een respectief filter in een rontgenstraalpad positioneren
om een dempingsprofiel te definiéren dat in hoofdzaak een doelvorm benadert.

Diverse andere eigenschappen, doelstellingen en voordelen van de onderhavige
vitvinding zullen duidelijk worden aan de hand van de volgende gedetailleerde be-

schrijving en de tekeningen.

Korte beschrijving van de tekeningen

De tekeningen illustreren één voorkeursuitvoeringsvorm die thans wordt be-
schouwd voor het uitvoeren van de werkwijze.

Figuur 1 is een beeldweergave van een CT-beeldvormingssysteem.

Figuur 2 is een blokschema van het in figuur 1 geillustreerde systeem.

Figuur 3 is een vlakaanzicht van een representatief rontgenstraalsysteem.

Figuur 4 is een doorsnedeaanzicht van een gedeelte van het in figuur 1 getoonde
rontgenstraalsysteem.

Figuur 5 is een schematisch aanzicht van één uitvoeringsvorm van een pre-

object-bundelvormingsfiltersamenstel overeenkomstig de onderhavige uitvinding.
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Figuur 6 is een schematisch aanzicht van een andere uitvoeringsvorm van een
pre-object-bundelvormingsfilter overeenkomstig de onderhavige uitvinding.
Figuur 7 is een schematisch aanzicht van een andere uitvoeringsvorm van een
filtersamenstel overeenkomstig de onderhavige uitvinding.
Figuur 8 is een beeldweergave van een CT-systeem voor toepassing met een niet-
invasief pakketinspectiesysteem.

Gedetailleerde beschrijving van de voorkeursuitvoeringsvorm

De onderhavige uitvinding is beschreven met betrekking tot een radiografisch
beeldvormingssysteem zoals het CT-systeem dat is getoond in de figuren 1-2 en 8 en
het réntgenstraalsysteem dat is getoond in de figuren 3-4. Het zal echter duidelijk zijn
voor de vakman dat de onderhavige uitvinding evengoed toegepast kan worden voor
gebruik met andere radiografische beeldvormingssystemen. Verder zal de onderhavige
uitvinding worden beschreven met betrekking tot de emissie en detectie van réntgen-
stralen. Het zal voor de vakman echter verder duidelijk zijn dat de onderhavige uitvin-
ding evengoed toegepast kan worden voor de emissie en detectie van andere hoogfre-
quente elektromagnetische energie.

Met verwijzing naar de figuren 1 en 2 is een CT-beeldvormingssysteem 10 “van
de derde generatie” getoond, waarbij deze een stellage 12 omvat. De onderhavige uit-
vinding kan echter worden toegepast met andere CT-systemen. De stellage 12 heeft een
rontgenstraalbron 14 die een bundel van réntgenstralen 16 via filtersamenstel 15 pro-
jecteert naar een detectorarray 18 op de tegenoverliggende zijde van de stellage 12.
Detector-array 18 is gevormd door een veelheid detectoren 20 die samen de .geprojec-
teerde rontgenstralen detecteren die door een medische patiént 22 kan lopen. Elke de-
tector 20 produceert een elektrisch signaal dat de intensiteit van een opvallende ront-
genstraalbundel vertegenwoordigt en derhalve de gedempte bundel als deze door de
patiént 22 loopt. Tijdens een scan om rontgenstraal-projectiedata te verwerven, roteren
de stellage 12 en de daarop gemonteerde componenten rond een rotatiecentrum 24.

Rotatie van de stellage 12 en het bedrijf van rontgenstraalbron 14 worden be-
stuurd door een besturingsmechanisme 26 van het CT-systeem 10. Het besturingsme-
chanisme 26 omvat een réntgenstraalbesturingseenheid 28 die vermogens- en tijdstu-

ringssignalen levert aan een réntgenstraalbron 14, een stellagemotor-besturingseenheid
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30 die de rotatiesnelheid en positie van de stellage 12 bestuurt, en filtersamenstel-
besturingseenheid 33 die het filtersamenstel 15 bestuurt. Een dataverwervingssysteem
(DAS) 32 in het besturingsmechanisme 26 bemonstert analoge data van detectoren 20
en zet de data om in digitale signalen voor navolgende verwerking. Een beeldrecon-
structor 34 ontvangt bemonsterde en gedigitaliseerde réntgenstraaldata vanuit DAS 32
en voert hogesnelheids-reconstructie uit. Het gereconstrueerde beeld wordt toegevoerd
als een invoer naar een computer 36 die het beeld in een massageheugeninrichting 38
opslaat.

De computer 36 ontvangt tevens opdrachten en scanparameters van een bedie-
ningspersoon via console 40 die een toetsenbord heeft. Een bijbehorende kathode-
straalbuis-aanduidscherm 42 maakt het voor de bedieningspersoon mogelijk om het
gereconstrueerde beeld en andere data van computer 36 te observeren. De door de be-
dieningspersoon geleverde opdrachten en parameters worden gebruikt door computer
36 om besturingssignalen en informatie aan DAS 32, réntgenstraalbesturingseenheid
28, en stellagemotor-besturingseenheid 30 te verschaffen. Verder bedrijft computer 36
een tafelmotor-besturingseenheid 44 die een gemotoriseerde tafel 46 bestuurt om pati-
ent 22 en stellage 12 te positioneren. In het bijzonder beweegt de tafel 46 delen van de
patiént 22 door een stellage-opening 48.

Met verwijzing nu naar de figuren 3-4 is een rontgenstraalsysteem 50 dat de on-
derhavige uitvinding belichaamt getoond. Het réntgenstraalsysteem 50 omvat een olie-
pomp 52, een anode-eind 54, en een kathode-eind 56. Een centrale omhulling 58 is
voorzien en gepositioneerd tussen het anode-eind 54 en het kathode-eind 56. Gehuis-
vest binnen de centrale omhulling 58 is een rontgenstraal-genereringsinrichting of ront-
genstraalbuis 60. Een fluidumkamer 62 is verschaft en gehuisvest binnen een met lood
gevoerde behuizing 64. Fluidumkamer 62 is kenmerkend gevuld met koelmiddel 66 dat
gebruikt zal worden om warmte binnen de rontgenstraal-genereringsinrichting 60 weg
te leiden. Koelmiddel 66 is kenmerkend een diglektrische olie, maar andere koelmidde-
len waaronder lucht kunnen worden geimplementeerd. Oliepomp 52 circuleert het
koelmiddel door het réntgenstraalsysteem 50 om de rontgenstraal-genereringsinrichting
60 te koelen en om de behuizing 64 te isoleren ten opzichte van hoge elektrische ladin-
gen die worden aangetroffen binnen vacuiim vat 68. Om het koelmiddel tot geschikte
temperaturen te koelen is een radiator 70 verschaft en gepositioneerd aan één zijde van

de centrale omhulling 58. Verder kunnen ventilatoren 72, 74 zijn gemonteerd nabij de
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radiator 70 om een koelluchtstroom over de radiator 70 te verschaffen als de di€lektri-
sche olie daar doorheen circuleert. Elektrische verbindingen zijn verschaft in anode-
opneming 76 en kathode-opneming 78 die het mogelijk maken dat elektronen 79 door
het rontgenstraalsysteem 50 stromen. |

De behuizing 64 is kenmerkend gevormd uit een op aluminium gebaseerd materi-
aal en is bekleed met lood om parasitaire réntgenstraalemissies te voorkomen. Een sta-
tor 70 is eveneens verschaft grenzend aan vacuiim vat 68 en binnen de behuizing 64.
Een venster 82 is verschaft die het mogelijk maakt dat rontgenstraalemissies die binnen
het systeem 50 worden gecrederd het systeem verlaten en worden geprojecteerd in de
richting van een object, zoals een medische patiént, voor diagnostische beeldvorming.
Kenmerkend is venster 82 gevormd in de behuizing 64. De behuizing 64 is zodanig
ontworpen dat de meeste gegenereerde rontgenstralen 84 zijn geblokkeerd voor emis-
sie, behalve door venster 82. Réntgenstraalsysteem 50 omvat een pre-object-
filtersamenstel 86 dat is ontworpen om een dempingsprofiel van réntgenstralen 84 te
besturen. .

Met verwijzing nu naar figuur 5 is schematisch een rontgenstraalgenererings- en
filteringssamenstel overeenkomstig de onderhavige uitvinding getoond, dat ten minste
toegepast kan worden met de hierboven beschreven CT-systemen en réntgenstraalsys-
temen. Samenstel 87 omvat een rontgenstraalbron 88 die een bundel rontgenstralen 90,
of een andere hoogfrequente elektromagnetische energiebundel projecteert naar een
object (niet getoond). Zoals beschreven zal worden heeft bundel 90 een profiel 92 dat is
afgestemd op ten minste benaderende fysieke karakteristieken, bijvoorbeeld vorm, van
het object. Het dempen van de réntgenstraalbundel 90 voorafgaand aan demping door
het object om het profiel 92 te definiéren vindt plaats door een pre-object-
bundelvormingsfiltersamenstel 94.

Filtersamenstel 94 omvat een paar filters of filtercomponenten 96 en 98 die elkaar
in vorm en oriéntatie algemeen weerspiegelen. In dit opzicht vormt elk filter 96, 98
ruwweg de helft van het filtersamenstel. Zoals hieronder beschreven zal worden zijn, in
een voorkeursuitvoeringsvorm, de filters wat dimensie betreft niet equivalent. Ondanks
de verschillen in grootten, wordt elk filter gedefinieerd door een basis 100, 102, een
staart 104, 106, en een gekromd of gebogen gedeelte 108, 110. In dit opzicht is dem-
ping van rontgenstralen door elk filter niet-uniform over het filterlichaam. Dat wil zeg-
gen, aangezien de basis van elk filter dikker is dan de staart van elk filter, dempen de
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bases van elk filter meer rontgenstralen dan de staarten van elk filter. In één uitvoe-
ringsvorm heeft de basis van elk filter een dikte van 30 mm en elke staart heeft een
dikte van 0,25 mm. De mate van demping is een functie van het dempingsmateriaal dat
wordt gebruikt om het filter te fabriceren en de relatieve dikte van elk filtergedeelte.

Elk filter 96, 98 is operationeel verbonden met een motorsamenstel 112 respec-
tievelijk 114. Elk motorsamenstel ontvangt besturingssignalen vanuit een besturings-
eenheid en/of computer van het beeldvormingssysteem, die, wanneer deze zijn ontvan-
gen, bewerkstelligt dat elk motorsamenstel een betreffend filter in de rontgenstraalbun-
del of pad 90 positioneert. In één uitvoeringsvorm omvat elk motorsamenstel een stap-
penmotor, maar er wordt beschouwd dat andere typen motoren gebruikt kunnen worden
om de filters te positioneren. De motorsamenstellen 112, 114 zijn tevens ontworpen om
de filters onafhankelijk gedurende dataverwerving te herpositioneren. In dit opzicht kan
elk filter afzonderlijke en dynamisch worden bestuurd of gepositioneerd om een speci-
fiek dempingsprofiel 92 gedurende dataverwerving te bereiken. Bovendien verdient het
de voorkeur dat beide filters worden verbonden en bestuurd door een betreffend motor-
samenstel. Verder zou één filter gefixeerd kunnen zijn en stationair kunnen blijven ten
opzichte van het andere filter. Er wordt verder beschouwd dat meer dan twee filters
gebruikt kunnen worden.

In een bij wijze van voorbeeld gegeven uitvoeringsvorm ligt het distale einde (ten
opzichte van de rontgenstraalbron) van filter 96 117 mm van de rontgenstraalbron 88.
Het distale einde van filter 98 is in deze voorbeelduitvoeringsvorm geplaatst op 148
mm van de rontgenstraalbron. Verder heeft, in deze voorbeelduitvoeringsvorm, de basis
van het filter 96 een lengte langs de x-as van 45 mm, de staart heeft een lengte van 135
mm, en het verbindende gekromde deel heeft een lengte van 24,9 mm. In tegenstelling
daartoe heeft de basis van het filter 98 een lengte in de x-richting van 53 mm, de staart
heeft een lengte van 168 mm, en het verbonden gekromde deel heeft een lengte van
34,2 mm. De dimensies van elk gekromd deel zijn in de onderstaande tabel uiteengezet.
De vakman zal eenvoudig begrijpen dat de bovenstaande dimensies illustratief zijn

voor slechts één uitvoeringsvorm van een aantal mogelijke uitvoeringsvormen.
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| Filter 96X Filter 96 Y.

0.00000

1.52658

3.02431
4.48315

5.80467

7.25198
8.54973
9.78406
10.9524
12.0536
13.0874
14.0545
14.9562
15.7946
16.5720
17.2910
17.9543
18.8075

19.8335

0.140964
0.277455
0.736801
1.49686

2.53118

3.81159
5.30908
6.99454
8.83954
10.8169
12.9009
15.0681
17.2971
19.5688
21.8668
24.1766
26.4862
27.9529

28.7495

Filter 98 X
0.00000
1.92109
3.81409
5.66911

7.47786

9.23358
10.9311
12.5666
14.1378
15.6436
17.0839
18.4596
19.7722
21.0238
22.2169
23.3544
24.4391
25.7168

27.1705

Filter 98 Y

0.140964
0.277455
0.736801
1.49686

2.53118

3.81159
5.30908
6.99454
8.83954
10.8169
12.9009
15.0681
17.2971
19.5688
21.8668
24.1766
26.4862
27.9529

28.7495
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209281 202923  28.6963 29.2923
220730 29.6668  30.2769 29.6668
232688 299013 319104  29.9013

24.5186 29.9983 33.6029 29.9983

Motorsamenstellen 112, 114 positioneren filters 96 respectievelijk 100 axiaal en
onafhankelijk langs de x-richting in het rontgenstraalpad zodat de gezamenlijke dem-
ping van de filters een doeldempingsprofiel definieert. In één uitvoeringsvorm positio-
neert elke motor een respectief filter door respectieve zuigersamenstellen 113 en 115
uit te trekken en in te trekken. De vakman zal eenvoudig begrijpen dat andere samen-
stellen gebruikt zouden kunnen worden om de filters in en uit het réntgenstraalpad uit
en in te trekken. Op basis van de positionering van de filters wordt de demping die door
het filter 96 is bewerkstelligd opgeteld bij de demping die door het filter 98 is bewerk-
stelligd. Aangezien elk filter een contour heeft dat een meervoudige dikte definieert,
definiéren de gecombineerde contouren gezamenlijk een veelheid mogelijke bundelpro-
fielen. Een specifiek bundelprofiel kan daarom worden geselecteerd uit de veelheid
mogelijke bundelprofielen zodat het resulterende bundelprofiel is afgestemd op de spe-
cifieke patiént of het specifieke object. Dat wil zeggen, filters 96, 98 kunnen ten op-
zichte van elkaar zijn gepositioneerd door hun respectieve motorsamenstellen 112, 114
om een bundelprofiel te definiéren dat in hoofdzaak overeenkomt met een benaderende
vorm van de patiént. Ook zijn filters 96 en 98 zodanig getoond dat zij elkaar ten minste
gedeeltelijk overlappen. Er wordt echter beschouwd dat de filters zodanig zijn gepositi-
oneerd dat geen overlapping optreedt.

Getoond in figuur 6 is een andere uitvoeringsvorm van de onderhavige uitvin-
ding. Om groottebeperkingen op het CT- of rontgenstraalsysteem te beperken, zijn fil-
ters 96 en 98, zoals getoond in figuur 6, zodanig ten opzichte van elkaar georiénteerd
dat de staart 104 van het filter 96 dichtbij de basis 102 van het filter 98 is gepositio-

neerd. Soortgelijk aan de oriéntatie van figuur 5 kan een gewenst dempingsprofiel wor-
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den gevormd door de filters 96 en 98 onafhankelijk ten opzichte van elkaar te positio-
neren. Verder is het volume dat in beslag wordt genomen door de oriéntatie die in fi-
guur 6 is getoond effectief de helft van het volume dat vereist is door de oriéntatie van
figuur 5. Er dient opgemerkt te worden dat in de in figuur 6 getoonde oriéntatie het de
voorkeur verdient dat het filter 98 een vorm heeft die verschillend is van de vorm van
het filter 96, zodat de rontgenstraalpadlengten identiek zijn voor beide filters. Het vast-
stellen van de geschikte vorm kan worden bereikt door de padlengte voor elke ventila-
torhoek op filter 96 te bepalen en dan de lokatie van de filtergrens op filter 98 met de-
zelfde ventilatorhoek te lokaliseren (bepalen).

Met verwijzing nu naar figuur 7 is een andere uitvoeringsvorm van een filtersa-
menstel overeenkomstig de onderhavige uitvinding schematisch getoond. In deze uit-
voeringsvorm zijn filters 96 en 98 geconstrueerd zonder staartgedeelten 104 respectie-
velijk 106. In dit opzicht heeft elk filter 96 en 98 een basis 100, 102 en een gekromd
gedeelte 108, 110. Het vervangen van de staartgedeelten is een intrekbare of stationaire,
en relatief dunne dempingsplaat 116. In de geillustreerde uitvoeringsvorm is plaat 116
gefixeerd, maar er wordt beschouwd dat plaat 116 kan worden verbonden met een mo-
torsamenstel die de positie van de plaat 116 in het réntgenstraalpad bestuurt. Plaat 116
werkt tevens om een minimum, niet gelijk aan nul zijnde mate van demping te ver-
schaffen indien filters 96 en 98 van elkaar zijn gescheiden, dat wil zeggen er geen fil-
teroverlapping is.

Zoals beschreven kunnen de filters 96 en 98 zijn gepositioneerd in het rdritgen-
straalpad door respectieve motorsamenstellen. De positionering van de filters 96 en 98
kan worden ingesteld voorafgaand aan het begin van een scan en kan gefixeerd blijven
gedurende dataverwerving, of filters 96 en 98 kunnen dynamisch en automatisch wor-
den geherpositioneerd gedurende het dataverwervingsproces om een gewenst dem-
pingsprofiel of doeldempingsprofiel te bereiken. In beide gevallen verdient het de
voorkeur om een verkenningsscan voor het object uit te voeren om een optimaal bun-
delprofiel voor dat specifiecke object te bepalen. De verkenningsscan verzamelt bij
voorkeur informatie met betrekking tot de vorm en grootte van het object. De vakman
zal eenvoudig begrijpen dat andere karakteristicken in beschouwing genomen kunnen
worden wanneer een geschikt dempingsprofiel wordt bepaald. Uit deze verken-
ningsscan verschaft een computer in het beeldvormingssysteem besturingssignalen aan

de respectieve motorsamenstellen, die, wanneer uitgevoerd, bewerkstelligen dat de mo-
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torsamenstellen de filters ten opzichte van elkaar in een gespecificeerde positie positio-
neren en, indien van toepassing, de filters gedurende dataverwerving herpositioneren.
In dit opzicht kan de intensiteit van de rontgenstraalbundel op specifieke anatomische
locaties nauwkeurig worden bestuurd.

Met verwijzing nu naar figuur 8 omvat het pakket/bagage-inspectiesysteem 118
een roteerbare stellage 120 die een opening 122 daarin heeft waardoor pakketten of
stukken bagage kunnen passeren. De roteerbare stellage 120 huisvest een hoogfrequen-
te elektromagnetische energiebron 124 alsmede een detectorsamenstel 126. Een trans-
portsysteem 128 is eveneens verschaft en omvat een transportband 130 die wordt on-
dersteund door structuur 132 om automatisch en continu pakketten of bagagestukken
134 door opening 102 heen te laten om gescand te worden. Objecten 134 worden toe-
gevoerd door opening 122 door transportband 130, beeldvormingsdata worden dan
verworven, en de transportband 130 verwijdert de pakketten 134 op gecontroleerde en
continue wijze uit de opening 122. Als resultaat kunnen postinspecteurs, bagagever-
werkers, en ander beveiligingspersoneel op niet-invasieve wijze de inhoud van pakket-
ten 134 inspecteren op explosieven, messen, wapens, smokkelwaar, enzovoorts.

De onderhavige uitvinding is gericht op een filtersamenstel voor een radiografi-
sche beeldvormingsscanner die het mogelijk maakt dat het rontgenstraalprofiel wordt
aangepast langs een continuiim dat is afgestemd op de bijzonderheden van het object
om een dynamisch gebied van rontgenstraalflux te besturen en om optimale dosiseffici-
entie te bereiken. Verder kan de réntgenstraalbundel worden bestuurd gedurende data-
verwerving om een excentrisch object voor zijn rekening te nemen. Bovendien zijn
beeldartefacten gereduceerd omdat de filters afwezige discontinue randen of mechani-
sche interfaces zijn. Verder is fabriceerbaarheid van de filters niet zeer complex en im-
plementatie van de filters vereist geen uitgebreide veranderingen in het bestaande ont-
werp van een radiografisch beeldvormingssysteem.

Daarom is, overeenkomstig één uitvoeringsvorm van de onderhavige uitvinding,
een bundelvormingsfiltersamenstel verschaft. Het filtersamenstel omvat een eerste be-
weegbaar filter dat een niet-uniforme dikte heeft en een tweede beweegbaar filter onaf-
hankelijk van het eerste beweegbare filter, dat een niet-uniforme dikte heeft. Elk filter
is geconfigureerd om geplaatst te worden in een hoogfrequente elektromagnetische

energiebundel voor demping van de bundel voor radiografische dataverwerving.
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Overeenkomstig een andere uitvoeringsvorm is een CT-systeem geopenbaard dat
een roteerbare stellage omvat die een opening heeft om een te scannen object op te ne-
men en een hoogfrequente elektromagnetische energieprojectiebron die is geconfigu-
reerd om een hoogfrequente elektromagnetische energiébundel naar het object te pro-
jecteren. Een pre-subject-filtersamenstel omvattend een paar filters en een scintillator-
array dat een veelheid scintillatorcellen heeft waarbij elke cel is geconfigureerd om
hoogfrequente elektromagnetische energie te detecteren die door het object loopt zijn
eveneens verschaft. Het CT-systeem omvat tevens een fotodiode-array dat optisch is
gekoppeld met het scintillator-array en een veelheid fotodioden omvat die zijn geconfi-
gureerd om lichtuitvoer van een corresponderende scintillatorcel te detecteren en een
dataverwervingssysteem (DAS) dat is verbonden met het fotodiode-array en is geconfi-
gureerd om de fotodiode-uitvoeren te ontvangen. Een beeldreconstructor is verschaft en
is verbonden met het DAS en is geconfigureerd om een beeld van het object van de
fotodiode-uitvoeren die door het DAS zijn ontvangen te reconstrueren. Het CT—systeem
omvat verder een besturingseenheid die is geconfigureerd om elk filter van het paar
filters onafhankelijk in de hoogfrequente elektromagnetische energiebundel te positio-
neren om de bundel zodanig te moduleren dat deze een profiel heeft dat in hoofdzaak
overeenkomt met ten minste een benaderende vorm van het object.

Overeenkomstig een andere uitvoeringsvorm omvat de onderhavige uitvinding
een rontgenstraalfiltersamenstel dat een eerste filter en een tweede filter heeft. Een eer-
ste motorsamenstel is verbonden met het eerste filter en een tweede motorsamenstel is
verbonden met het tweede filter. De eerste en de tweede motorsamenstellen zijn gecon-
figureerd om onafhankelijk een respectief filter in een réntgenstraalpad te positioneren
om een dempingsprofiel te definiéren dat een doelvorm in hoofdzaak benadert.

De onderhavige uitvinding is beschreven in termen van de voorkeursuitvoerings-
vorm, en er wordt erkend dat equivalenten, alternatieven, en modificaties, naast de uit-
drukkelijk vermelde, mogelijk zijn en binnen de reikwijdte van de bijgevoegde conclu-

sies liggen.
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Conclusies

1. Bundelvormings-filtersamenstel (94) omvattende:

een eerste beweegbaar filter (96) dat een niet-uniforme dikte heeft;

een tweede beweegbaar filter (98) onafhankelijk van het eerste beweegbare filter
(96), dat een niet-uniforme dikte heeft; en

waarbij ten minste één van het eerste beweegbare filter (96) en het tweede be-
weegbare filter (98) is geconfigureerd om geplaatst te worden in een hoogfrequente
elektromagnetische energiebundel (90) voor demping van de bundel (90) voor radio-

grafische dataverwerving.

2. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 1, waarbij het tweede

beweegbare filter (98) een vorm heeft die de vorm van het eerste beweegbare filter (96)

weerspiegelt.

3. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 1, waarbij het ten min-
ste ene van het eerste beweegbare filter (96) en het tweede beweegbare filter (98) wordt

bewogen door ten minste één motorsamenstel (112, 114).

4. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 3, waarbij het ten min-
ste ene motorsamenstel (112, 114) is geconfigureerd om een beweegbaar filter (96, 98)
zodanig onafhankelijk te positioneren dat een bundelprofiel (92) wordt gecregerd dat in

hoofdzaak is afgestemd op een vorm van een te scannen object.

5. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 4, waarbij het ten min-
ste ene motorsamenstel (112, 114) verder is geconfigureerd om een beweegbaar filter

(96, 98) gedurende CT-dataverwerving dynamisch te positioneren.

6. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 5, waarbij het ten min-
ste ene motorsamenstel (112, 114) verder is geconfigureerd om een beweegbaar filter
(96, 98) gedurende CT-dataverwerving dynamisch te positioneren op basis van een

verkenningsscan die wordt uitgevoerd vo6r CT-dataverwerving.
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7. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 1, waarbij het eerste
beweegbare filter (96) en het tweede beweegbare filter (98) elk zijn gedefinieerd door
een basis (100, 102), een staart (104, 106), en een gekromd gedeelte (108, 110) dat de
basis (100, 102) met de staart (104, 106) verbindt.

8. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 7, waarbij de basis
(100, 102) een dikte heeft die groter is dan de dikte van de staart (104, 106). -

9. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 7, waarbij de basis
(100, 102) een dikte van 30 mm heeft en de staart (104, 106) een dikte van 0,25 mm
heeft.

10. Bundelvormings-filtersamenstel (94) volgens conclusie 7:

waarbij de basis (100) van het eerste beweegbare filter (96) een lengte langs een
x-richting van 112 mm heeft;

waarbij het gekromde deel (108) van het eerste beweegbare filter (96) een lengte
langs de x-richting van 24,9 mm heeft;

waarbij de staart (104) van het eerste beweegbare filter (96) een lengte langs de
x-richting van 135 mm heeft;

waarbij de basis (102) van het tweede beweegbare filter (98) een lengte langs de
x-richting van 53 mm heeft;

waarbij de staart (106) van het tweede beweegbare filter (98) een lengte langs de
x-richting van 168 mm heeft; en

waarbij het gekromde deel (110) van het tweede beweegbare filter (98) een lengte
langs de x-richting van 34,2 mm heeft.
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